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@ Lasermikroskop 

(57) Die Erfindung betrifft ein Mikroskop mit einer Laserbe- 
leuchtung. Der Laserstrahl wird von der Ruckseite (11) des 
Mikroskopstativs (1) uber den Aufiichtstrahlengang (18) 
eingekoppelt. Die Auflichtreflektoren sind in einem Schieber 
mit mehreren Schaltpositionen aufgenommen. In einer 
Schaltposition ist der Schieber (9) mit einem Voilspiegel (10) 
bestuckt und die Position des Vollspiegeis durch Sensoren 
(20, 21) markiert. Die Sensoren (20, 21) sind mit einem 
Shutter derart gekoppeit, daS der Laserstrahl nur bei 
eingeschaltetem Voilspiegel (10) frei gegeben ist. 
Das Mikroskop ist hinsichtlich seiner Betriebsarten sehr 
flexibel und gewahrleistet ein hohes Mafc an Sicherheit fur 
die Augen des Beobachters. Das Mikroskop ist vorzugsweise 
als Laser-Scan-Mikroskop inverser Bauart ausgebildet. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mikroskop, bei 
dem fiir die Objektbeleuchtung eine augenschadigende 
Strahlung, wie z. B. Laserstrahiung verwendet wird. 5 

Aus der DE-PS 35 27 322 ist ein Mikroskop bekannt, 
bei dem Laserlicht in den Auflichtstrahlengang fQr die 
konventionelle Beleuchtung eingekoppelt wird. Hier 
dient das Laserlicht jedoch nicht zur Ausleuchtung des 
Objektes an sich. Mit Hilfe des Laserlichtes wird viel- 10 
mehr ein Autofokussignal erzeugt Die Laser sind daher 
sehr leistungsschwach ausgelegt, so daB ihre Strahlung 
nicht augenschadigend wirkt 

Aus der US-PS 5 032 720 und der WO 92/02839 sind 
Laserscanaufsfitze fiir konventionelle Mikroskope be- 
kannt, bei denen ein Laserstrahl fiir die Objektbeleuch- 
tung verwendet wird. Die Einkoppelung des Laser- 
strahls erfolgt hier jedoch von oben in den Photoaus- 
gang des Mikroskops. Abgesehen davon, daB dadurch 
ein sehr hoher und leicht instabiler Aufbau entsteht, 
haben derartige Zusatzsysteme den Nachteil, daB der 
Photoausgang fur konventionelle Anwendungen nicht 
mehr zur Verf ugung steht. 

Letztgenannte Nachteile sind bei dem Laserscanmi- 
kroskop der Anmelderin, das beispielsweise in dem Pro- 
spekt Nr. 42-920-d mit dem Druckvermerk AW- H -VII/ 
88 Uoo beschrieben ist, vermieden. Bei diesem Mikro- 
skop ist der Laser senkrecht hinter dem eigentlichen 
Mikroskopstativ angeordnet und wird liber einen Strah- 
lengang in das Mikroskop eingekoppelt, der oberhalb 
des konventionellen Auflichtbeleuchtungs-Strahlengan- 
ges und zu diesem parallel veriauft Die Einkoppelung 
selbst erfolgt fiber einen in einem Schieber angeordne- 
ten Vollspiegel. Eine Schieberposition ist dabei unbe- 
stfickt, so daB in dieser Schaltstellung das Beobach- 
tungslicht in den Photoausgang gelangt Nachteilig ist 
hier jedoch, daB die gesamte Laserscaneinheit konstruk- 
tiv an ein spezielles Stativ, insbesondere bezuglich der 
Stativhdhe, angepaBt ist. Eine Adaption der Laserbe- 
leuchtung an unterschiedliche Stative ist daher nur bei 
einer Umkonstruktion moglich. 

Aus dem Aufsatz "Laser-Scan-Mikroskop — Aufbau 
und Anwendungen" in GIT Fachz. Lab. 28, (1984) ist ein 
Laser-Scan-Mikroskop bekannt, bei dem der Laser- 
strahl fiber den konventionellen Auflichtstrahlengang in 
das Mikroskop eingekoppelt wird. Zur Vermeidung von 
Augenschaden ist bei Laser-Scan- Betrieb der visuelle 
Beobachtungsstrahlengang abgeblockt Durch welche 
Mittel der visuelle Beobachtungsstrahlengang abge- 
blockt wird, und ob oder wie eine eventuelle Fehlbedie- 
nung dergestalt, daB der Beobachtungsstrahlengang 
trotz Laser-Scan-Betriebs frei gegeben ist, vermieden 
ist, ist dem Aufsatz nicht entnehmbar. 

Aus der EP-B1-0 101 572 ist ein Mikroskop mit einem 
Laser- Mikromanipulator bekannt. Der Manipulations- 
strahl wird fiber den konventionellen Auflichtstrahlen- 
gang in das Mikroskop eingekoppelt Zwischen dem La- 
ser und dem Auflichtreflektor ist noch ein Shutter ange- 
ordnet, dessen Funktionsweise jedoch nicht naher be- 
schrieben ist Der Auflichtreflektor ist als Teilspiegel 
ausgebildet Dadurch wird stets das am Objekt gestreu- 
te oder reflektierte Laserlicht in die Okulare gespiegelt 
Bei Fokussierung auf stark reflektierende Objektstruk- 
turen besteht daher eine erhebliche Gefahr fiir Augen- 
sch&digungen des in die Okulare einblickenden Beob- 
achters. 

Die vorliegende Erfindung soli ein Mikroskop mit ei- 
ner Laserbeleuchtung bzw. einer anderen augenschadi- 
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genden Beleuchtungsstrahlung schaffen, bei dem keine 
Einschrankungen bezfiglich der konventionellen Benut- 
zung auftreten. Die Laserbeleuchtung soil m6glichst 
einfach an unterschiedliche Mikroskopstative adaptier- 
bar sein. AuBerdem sollen Augenschadigungen des in 
die Okulare einblickenden Beobachters ausgeschlossen 
sein. 

Dies wird durch ein Mikroskop mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 erreicht 

Das erfindungsgemaBe Mikroskop besteht aus einem 
Stativ mit einem an seiner Vorderseite angeordneten 
Beobachtungstubus. An einem Schieber oder Revolver 
sind ein oder mehrere Strahlteiler und ein Spiegel zur 
Umlenkung eines Auflichtstrahienganges in Richtung 
auf ein Objektiv vorgesehen. Die Einkopplung der La- 
serstrahiung oder einer anderen augenschadigenden 
Strahlung erfolgt von der der Vorderseite gegenfiberlie- 
genden Ruckseite in den fiir konventionelle Auflichtbe- 
leuchtung vorgesehenen Auflichtstrahlengang. 

Da die Laserstrahiung auch in den konventionellen 
Auflichtstrahlengang eingekoppelt wird, bestehen hin- 
sichtlich der Anwendungsmflglichkeiten des Mikro- 
skops keinerlei Einschrankungen. Die Einkopplung der 
Laserbeleuchtung von der Ruckseite des Stativs be- 
wirkt daruber hinaus, daB die Zuganglichkeit des Mikro- 
skoptisches in keiner Weise eingeschrankt wird. Der 
Raum seitlich des Mikroskopstativs steht voll fiir die 
Positionierung von Mikromanipulatoren eta zur Verffl- 
gung. Da fur den Auflichtstrahlengang am Mikroskop- 
stativ fiblicherweise ohnehin eine Schnittstelle zur An- 
kopplung der Auflichtbeleuchtung vorgesehen ist, sind 
keine baulichen Veranderungen am Stativ erforderlich. 

Der Schieber oder Revolver des Auflichtreflektors 
enthalt in einer Schaltposition einen Vollspiegel Der 
Vollspiegel lenkt dann das gesamte Laserlicht zum Ob- 
jektiv urn, und das an der Probe reflektierte Licht in den 
Auflichtstrahlengang zurfick. Dadurch wird der Einfall 
von Laserlicht in den Beobachtungstubus vermieden. 
Ffir die Mikroskopie mit einer konvenuonllen Beleuch- 
tung, z. B. mittels einer Halogenlampe, kann anstelle des 
Vollspiegels einer der Strahlteiler in den Strahlengang 
geschaltet werden. Das Objekt ist dann auch durch die 
Okulare beobachtbar. 

Des weiteren sollte ein Sensor zur Erkennung der 
Schaltposition, in der der Vollspiegel in den Strahlen- 
gang eingeschaltet ist, vorgesehen sein. Durch eine 
Kopplung dieses Sensors mit einem zwischen dem La- 
ser und dem Vollspiegel angeordneten Shutter wird 
dann sichergestellt, daB nur dann Laserstrahiung in das 
Mikroskop eingekoppelt wird, wenn der Vollspiegel in 
den Strahlengang eingeschaltet ist In einer anderen 
Schaltposition des Schiebers, in der ein Strahlteiler ffir 
die Beobachtung durch die Okulare in den Strahlengang 
eingeschaltet ist, ist dann die Laserbeleuchtung abge- 
schaltet Dadurch ist sichergestellt, daB der Strahlen- 
gang zum Auge immer unterbrochen ist, wenn der La- 
serstrahl freigegeben ist 

In einem vorteilhaften Ausfflhrungsbeispiel ist das 
Mikroskop ein Laserscan-Mikroskop. In diesem Fall ist 
zwischen dem Laser und dem Strahlteiler oder Spiegel 
eine Strahlablenkeinheit, die den Laserstrahl in zwei 
zueinander senkrechten Richtungen ablenkt, vorgese- 
hen. Damit keine Eingriffe an dem Mikroskopstativ er- 
forderlich sind, sollte die Strahlablenkeinheit in einem 
separaten, hinter dem Mikroskopstativ angeordneten 
Gehauseteil angeordnet sein. 

Ffir konfokalmikroskopische Fluoreszenzuntersuc- 
hungen sollten darflberhinaus in mehreren zur Fokus- 
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•» ebene des Objektivs konfokalen Ebenen jeweils eine 

Blende angeordnet sein. Diese mehreren Konfokalebe- 
nen sind fiber Farbteiler mit unterschiedlichen spektra- 
len Transmissionscharakteristiken zueinander parallel 
geschaltet Dadurch sind Fluoreszenzuntersuchungen 5 
bei entsprechend verschiedenen Welleniangen simultan 
mGglich. Jede der Blenden sollte unabhangig von den 
anderen zentrierbar und in ihrem Offnungsdurchmesser 
variierbar sein. Dadurch ist die Konfokalitat der MeB- 
anordnung fUr jede Welleniange separat einstellbar und 10 
an die jeweilige Fluoreszenzintensitat bei der betreffen- 
den Welleniange anpaBbar. 

Fur visuelle Auflichtuntersuchungen sollte dariiber- 
hinaus zwischen dem Strahlteiler oder Spiegel und der 
Ablenkeinrichtung eine konventionelle Beleuchtungs- 15 
einrichtung, beispielsweise das Licht einer Halogenlam- 
pe in den Auflichtstrahlengang einkoppelbar sein. Dies 
kann beispielsweise fiber einen Schaltspiegel, z. B. einen 
Klappspiegel erfolgen. 

Bei einem besonders vorteilhaften Ausfiihrungsbei- 20 
spiel ist das Mikroskopstativ inverser Bauart, also rnit 
unter dem Objekt angeordnetem Objektiv. Da inverse 
Mikroskope sehr haufig im mikro-bioiogischen Bereich 
eingesetzt werden, ist es hier besonders wichtig, daB der 
Raum seitlich des Mikroskopstativs fiir Mikromanipula- 25 
toren und Mikroinjektions-Einrichtungen voll zur Ver- 
fiigung steht Zur Abschirmung der durch ein transpa- 
rentes Objekt hindurchtretenden bzw. bei entferntem 
Objekt aus dem Objektiv austretenden Laserstrahlung 
sollte oberhalb des Objekttisches eine fiir das Laserlicht 
undurchlSssige Abschirmung vorgesehen sein. Diese 
Abschirmung sollte darflberhinaus ebenfalls Ober einen 
Sensor mit einem den Laserstrahl unterbrechenden 
Shutter in Verbindung stehen. Dadurch ist sicherge- 
stellt, daB bei entferater Abschirmung ebenfalls kein 
Laserlicht in das Auge des Operateurs fallen kann. 

Eine derartige Abschirmung ist auch dadurch gege- 
ben, daB oberhalb der Objektebene eine Durchlichtbe- 
leuchtungseinheit vorhanden ist. Die Gehausewandung 
dieser Einheit stellt dann gleichzeitig die Abschirmung 
dar. Fiir eine gute Zuganglichkeit des Objektraumes ist 
die Durchlichtbeleuchtungseinrichtung fiber einen Arm 
schwenkbar am Stativ angeordnet. An dem Schwenkge- 
lenk des Armes sind wiederum Sensoren vorgesehen, 
die mit dem Shutter zur Unterbrechung des Laser- 
strahls gekoppelt sind. Bei vom Objekt weggeschwenk- 
ten Arm wird dann der Laser ebenfalls unterbrochen. 
Die Sensoren am Schwenkgelenk und am Auflichtre- 
flektorschieber sind uber eine logische UND-Verknu> 
fung mit der Shuttersteuerung gekoppelt, so daB der 
Laserstrahl nur dann freigegeben ist, wenn der Sensor 
des Reflektorschiebers und der Sensor des Schwenkge- 
lenkes gleichzeitig ein die Sicherheitsstellung anzeigen- 
des Signal erzeugen, 

Im folgenden werden Einzelheiten der Erfindung an- 
hand des in den Zeichnungen dargestellten Ausffih- 
rungsbeispiels naher erlautert Im einzelnen zeigen: 

Fig. 1 ein Laserscan-Mikroskop inverser Bauart nach 
der Erfindung in einem die optische Achse des Objek- 
tivs enthaltenden Schnitt und 

Fig. 2 eine Prinzipskizze des Strahlengangs in dem 
Mikroskop nach Fig. 1. 

Das in der Fig. 1 dargestellte inverse Mikroskop hat 
ein Stativ (1), an dessen Vorderseite (2) ein Binokulartu- 
bus (3) angeordnet ist Unter dem Objekttisch (6) sind 
mehrere Objektive (5) an einem Objektivrevolver (4) 
aufgenommen. Der entlang der optischen Achse (7) des 
Objektivs (5) verlaufende Beobachtungsstrahlengang 
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wird Ober einen unterhalb des Objektivs angeordneten 
Spiegel schrag nach oben zum Okulartubus (3) gelenkt 
Zwischen dem Objektiv (5) und dem Spiegel (8) ist der 
Auflichtreflektorschieber (9) angeordnet Der bisher be- 
schriebene Aufbau entspricht dem aus der DE-OS 
39 38412 bekannten inversen Mikroskop. Hinsichtlich 
der weiteren im Beobachtungsstrahlengang angeordne- 
ten Komponenten sowie der Ausspiegelung in den Pho- 
totubus sei daher ausdrucklich auf diese Offenlegungs- 
schrift verwiesen. 

Der Auflichtreflektorschieber (9) hat mindestens drei 
Schaltstellungea Eine dieser drei Schaltstellungen ist 
frei und dient der visuellen Durchlichtmikroskopie. In 
der zweiten Schaltstellung ist ein 50%-Strahlteiler fiir 
die visuelle Auflichtmikroskopie und in der dritten 
Schaltstellung ein Vollspiegel (10) fur die konfokale Mi- 
kroskopie vorgesehen. In einer anderen Ausfflhrung fiir 
Fluoreszenzanwendungen hat der Reflektor vier Schalt- 
positionen, von denen eine mit dem Vollspiegel fiir die 
konfokale Mikroskopie und zwei weitere mit Fluores- 
zenz-Filtersatzen bestfickt sind. Die vierte Position ist 
fUr die visuelle Durchlichtmikroskopie unbestfickt oder 
mit einem weiteren Fluoreszenzfiltersatz ausgerOstet 

Auf der dem Okulartubus (3) abgewandten RUckseite 
(11) des Mikroskopstatives ist ein Scanmodul (12) ange- 
ordnet Das Laserscanmodul (12), das ein eigenes Ge- 
hause hat, besteht im wesentlichen aus einer Scanein- 
heit, z. B. zwei Galvanometerscannern, die den senk- 
recht zur Zeichenebene einfallenden Laserstrahl in zwei 
zueinander senkrechten Richtungen ablenkt Eine hinter 
der Scaneinheit angeordnete Linse (15) bildet zusam- 
men mit der im Mikroskopstativ angeordneten Tubus- 
linse (17) ein Relaislinsensystem, das die beiden Scan- 
spiegel (13, 14) in die beleuchtungsseitige Pupille des 
Objektivs (5) abbildet 

Die Einkopplung des Laserstrahls in das Stativ (1) 
erfolgt fiber einen Spiegel (16) durch den im Mikroskop- 
stativ ohnehin vorhandenen Auflichtstrahlengang (18). 
Da ein solcher Auflichtstrahlengang (18) in der Regel 
bei samtlichen Mikroskopstativen ohnehin vorhanden 
ist, laBt sich damit das Scanmodul (12) leicht an die 
unterschiedlichsten Mikroskopstative adaptieren. 

Zwischen dem Umienkspiegel (16) und der Einkopp- 
lung des Laserstrahls in das Mikroskopstativ (1) ist noch 
ein Klappspiegel (19) vorgesehen, uber den eine hier 
hicht dargestellte konventionelle Mikroskopleuchte an- 
stelle des Laserstrahls zur visuellen Auflichtmikrosko- 
pie in den Auflichtstrahlengang einkoppelbar ist 

Am Reflektorschieber (9) ist die Position des Vollspie- 
gels (10) durch einen Sensor markiert Dieser Sensor 
besteht hier speziell aus zwei Magneten (21), die in zwei 
kleinen Bohrungen im Reflektorschieber (9) aufgenom- 
men sind, und zwei diesen gegenuberstehenden, an der 
Ffihrung des Reflektorschiebers aufgenommenen Son- 
den. Stehen sich die Magneten (21) und die Sonden (20) 
gegenuber, so triggert das dabei entstehende Signal, ei- 
nen hier nicht dargestellten Shutter im Strahlengang des 
Laserlichts und gibt den Strahlengang frei. Da nur die 
Schaltstellung des Vollspiegels (10) durch Magnete (21) 
markiert ist, wird der Laserstrahl engang fiir jede andere 
Schaltstellung des Reflektorschiebers (9) oder bei 
Nichtvorhandensein dieses Schiebers unterbrochen. Ei- 
ne Schadigung der Augen beim Einbiick in den Okular- 
tubus (3) ist dadurch ausgeschlossen. Die Ausflihrung 
der Sicherheitseinrichtung mit zwei Magneten erlaubt 
dabei, den Ausfall eines Sensors festzustellen, so daB 
auch bei einer Fehlfunktion eines Sensors die Laser- 
strahlung unterbrochen wird 
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Oberhalb des Objekttisches (6) ist an einem um eine 
horizontal Achse (23) schwenkbaren Arm (22) ein 
Durchlichtkondensor (24) und darUber ein Klappspiegel 
(25) angeordnet Ober den Klappspiege! (25) kann wahl- 
weise das Licbt einer hier nicht dargestellten, oberhalb 5 
der Zeichenebene liegenden konventionellen Durch- 
lichtbeleuchtung eingespiegelt oder fiir die Scanmikro- 
skopie auf einen unterhalb der Zeichenebene liegenden 
Detektor ausgespiegelt werden. Das Gehause, in dem 
der Durchlichtkondensor (24) und der Klappspiegel (25) 10 
sowie der Detektor und die Durchlichtbeleuchtungsein- 
richtung angeordnet sind, dient gleichzeitig zum Schutz 
vor einem unbeabsichtigten Einblick in das aus dem 
Objektiv (5) austretende Laserlicht Damit beim Weg- 
klappen des Armes (22) ein solcher unbeabsichtigter 15 
Einblick vermieden ist, ist auch hier ein Sensor (26, 27) 
vorgesehen. Die Signale dieses aus Magneten (26) und 
Sonden (27) bestehenden Sensors steuern ebenfalls den 
Shutter im Laserstrahlengang. Die Signale der Sensoren 
(20, 21) und (26, 27) werden dazu im Sinne einer logi- 20 
schen UND-Schaltung miteinander verkniipft, so daB 
der Laserstrahlengang nur dann freigegeben ist, wenn 
beide Sensoren den sicheren Zustand anzeigen. 

Wie aus der Fig. 2 hervorgeht, ist das inverse Laser- 
scan-Mikroskop modular aufgebaut Es besteht aus drei 25 
StandardblScken (A, B und C) sowie im Prinzip beliebig 
vielen zusatzlichen Lasermodulen (D und E). Das Modul 
(A) stellt dabei das Mikroskopstativ und das Modul (B) 
das Scanmodul dar. Die einzelnen optischen Kompo- 
nenten sind in der Fig. 2 mit denselben Bezugszeichen 30 
versehen wie in der Fig. 1. Samtliche Komponenten sind 
in der Fig. 2 zur Vereinfachung in einer Ebene darge- 
stellt, obwohl sie im tatsachlich realisierten Mikroskop 
in unterschiedlichen Ebenen liegea 

Da auf die Komponenten der Module (A und B) be- 35 
reits im Zusammenhang mit der Fig. 1 eingegangen 
worden ist, wird auf eine nochmalige Beschreibung die- 
ser Komponenten verzichtet 

An das Scanning- Modul (B) ist das Detektor- Modul 
(C) angeschlossen. Dieses Detektor-Modul enthalt ei- 40 
nen Laser (31) mit einem vorgeschalteten Shutter (32). 
Der Shutter (32) ist Ober einen Elektromagneten ange- 
trieben. Ein Farbteiler (33) lenkt den aus dem Laser (31) 
austretenden Laserstrahl auf eine Strahlaufweitung (34, 
35). Ein weiterer Farbteiler (36) lenkt den aus der Strah- 45 
laufweitung (34, 35) austretenden kollimierten Laser- 
strahl zur Ablenkeinheit (13, 14). Fur die Auflichtmikro- 
skopie kann hier auch ein Neutralteiler oder ein Polari- 
sationsteiler verwendet werden. 

Nach Durchlauf der Scaneinrichtung (13, 14) wird der 50 
kollimierte Laserstrahl vom Vollspiegel (10) zum Objek- 
tiv (5) umgelenkt und von diesem auf das hier nicht 
dargestellte Pr&parat fokussiert 

Das durch das Laserlicht im PrSparat angeregte Fluo- 
reszenzlicht bzw. das reflektierte Licht durchiauft zwi- 55 
schen dem Objektiv und dem Teiler (36) denselben 
Strahlengang in entgegengesetzter Richtung. Da sich 
das Fluoreszenzlicht hinsichtlich der Wellenl&nge von 
dem Laserlicht unterscheidet, transmittiert das Fluores- 
zenzlicht den Farbteiler (36). Ober zwei weitere Farbtei- 60 
ler (37, 38) mit unterschiedlichen spektraien Transmis- 
sionseigenschaften und einem Vollspiegel (39) wird das 
Fluoreszenzlicht drei parallelen konfokalen Detektions- 
kanSlen zugefflhrt Jeder dieser konfokalen Detektions- 
kanaie enthalt ein Objektiv (40, 41, 42), eine Konfokal- 65 
blende (46, 44, 45) sowie einen Photodetektor (47, 48, 49) 
zur Umwandlung optischer Strahlung in elektrische Si- 
gnale. Die Konfokalblenden (46, 44, 45) sind dabei je- 
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weils in einer zur Fokusebene des Objektivs (5) konju- 
gierten Ebene angeordnet Jede dieser Konfokalblen- 
den ist unabhangig von der anderen Ober entsprechende 
von auBen zugangliche Justierschrauben (nicht darge- 
stellt) zentrierbar sowie bezilglich ihres Offnungsdurch- 
messers variierbar. Dadurch ist die Tiefenauflflsung der 
mikroskopischen Abbildung fOr jede Fluoreszenzwel- 
lenlange separat einstellbar. 

Der Teiler (36), der den Beleuchtungsstrahlengang 
vom MeBstrahlengang trennt sowie die Farbteiler (37, 
38) zur Aufteiiung des MeBlichtes in die unterschiedli- 
chen Detektionskanale sind jeweils in hier nicht darge- 
stellten Reflektorschiebern aufgenommen. Durch die 
unterschiedlichen Kombinationen der Reflektorschie- 
ber sind daher die unterschiedlichsten Wellenlangen- 
kombinationen einstellbar und simultan zu registrieren. 
Die Reflektorschieber, in denen die Farbteiler (37, 38) 
aufgenommen sind, haben dabei eine leere Schaltstel- 
lung. Dadurch ist es mdglich, bei Messung sehr schwa- 
cher Fluoreszenzen einen Reflektorschieber auf voilen 
Durchgang zu schalten, so daB keine zusatzliche Ab- 
schwachung des ohnehin schon schwachen Fluores- 
zenzlichtes erfolgt 

Wie des weiteren durch die Module (D und E) ange- 
deutet ist, sind fiir Anwendungen mit mehreren Anre- 
gungswelleniangen im Prinzip beliebig viele zusatzliche 
externe Laser-Module an das Detektor-Modul (C) an- 
koppelbar. Jedes dieser zusatzlichen Laser-Module (D 
und E) besteht im wesentiichen aus einem Laser (61,51), 
einem eigenen Shutter (62,52), gegebenenfalls Filter zur 
Linienselektion (hier nicht dargesteilt) bei Multiline-La- 
sern und justierbaren Einkoppeloptiken (63, 53). Jede 
dieser justierbaren Einkoppeloptiken (63, 53) besteht 
aus zwei justierbaren Spiegeln, von denen hier jedoch 
lediglich einer dargesteilt ist 

Anhand der Figuren ist ein besonders vorteilhaftes 
Ausftihrungsbeispiel der Erfindung beschrieben. Es sind 
jedoch auch zahlreiche Variationsm&glichkeiten m&g- 
lich. Insbesondere kdnnen fiir die Erzeugung der Shut- 
tersignale andere Sensortypen verwendet werden, bei- 
spieisweise Mikroschalter oder einfache elektrische 
Kontakte. AuBerdem kdnnen auch im Detektormodul 
(C) mehrere Laser oder mehr als drei parallele Detek- 
tionskanale vorgesehen sein. 

Fur die Erfindung ist es wesentlich, daB der Vollspie- 
gel (10) kein Laserlicht transmittiert Es ist daher nicht 
zwingend erforderlich, daB der Vollspiegel (10) jegliche 
Wellenlange vollstandig reflektiert Es ist vielmehr v6l- 
lig ausreichend, wenn der Vollspiegel (10) Licht der La- 
serwellenlange, oder im Falle mehrerer Laser unter- 
schiedlicher Welleniangen das Licht aller Laserwellen- 
langen, vollstandig reflektiert 

PatentansprOche 

1. Mikroskop bestehend aus einem Stativ (1) , einem 
an der Vorderseite (2) des Stativs (1) angeordneten 
Okulartubus (3) und einem Schieber (9) oder Revol- 
ver in dem mindestens ein Strahlteiler und ein Spie- 
gel (10) zur Umlenkung eines Auflichtstrahlengan- 
ges (18) in Richtung auf das Objektiv (5) aufgenom- 
men ist, wobei ein Laserstrahl oder eine andere 
augenschadigende Strahlung von der der Vorder- 
seite (2) gegenQberliegenden RQckseite (11) in den 
far konventionelle Auflichtbeleuchtung vorgesehe- 
nen Auflichtstrahlengang (18) eingekoppelt ist 

2. Mikroskop nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB ein Sensor (20, 21) zur Erkennung der 
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Schaltposition, in der der Spiegel (10) in den Strah- 
lengang eingeschaltet ist, vorgesehen ist und daB 
der Sensor (20, 21) mit einem zwischen dem Laser 
(31, 61, 51) und dem Spiegel (10) angeordneten 
Shutter (32, 62, 52) gekoppelt ist 5 

3. Mikroskop nach einem der Ansprtiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischem dem Laser 
(31, 61, 51) und dem Strahlteiler oder Spiegel (10) 
eine Strahlablenkeinheit (13, 14) in einem separa- 
te^ hinter dem Mikroskopstativ (1) angeordneten 10 
Gehauseteil (12) angeordnet ist 

4. Mikroskop nach einem der Ansprtiche 1—3, da- 
durch gekennzeichnet, daB in mehreren zur Fokus- 
ebene des Objektivs (5) konfokale Ebenen jeweils 
eine Blende (44, 45, 46) angeordnet ist 15 

5. Mikroskop nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Blenden (44, 45, 46) jeweils separat 
zentrierbar sind und daB die Offnungsdurchmesser 
unabhangig voneinander variierbar sind. 

6. Mikroskop nach einem der Ansprtiche 3—5, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB eine konventionelle Be- 
Ieuchtungseinrichtung zwischen dem Strahlteiler 
oder Spiegel (10) und der Ablenkeinrichtung (13, 
14) in den Auflichtstrahlengang (18) einkoppelbar 
ist 25 

7. Mikroskop nach einem der Anspruche 1—6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Stativ (1) inverser 
Bauart ist 

8. Mikroskop nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB oberhalb des Objekttisches (6) eine 30 
fOr augenschadliche Strahlung undurchlassige Ab- 
schirmung (22) vorgesehen ist, und daB die Abschir- 
mung (22) uber einen Sensor (26, 27) mit einem den 
LaserstrahJ unterbrechenden Shutter (32, 62, 52) 
verbunden ist 35 

9. Mikroskop nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB oberhalb des Objekttisches (6) eine 
Durchlichtbeleuchtungseinheit (28) sowie ein 
Durchlichtdetektor (19) vorgesehen sind, die liber 
einen schwenkbaren Arm (22) mit dem Stativ (1) in 40 
Verbindung stehen, und daB an dem Schwenkge- 
lenk (29) des Armes Sensoren (26, 27) vorgesehen 
sind, die mit einem Shutter (32, 62, 52) zur Unter- 
brechung des Laserstrahls gekoppelt sind. 

10. Mikroskop nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB der Laserstrahl nur dann freigegeben 
ist wenn der Sensor (20, 21) zur Erkennung der 
Schaltposition des Schiebers (9) oder Revolvers 
und der am Schwenkgelenk (23) angeordnete Sen- 
sor (26, 27) gleichzeitig ein Signal erzeugen. 50 
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Abstract of DE4323129 

The laser beam is input (18) from the rear (11) of 
the microscope stand (1). The direct light 
reflectors are accommodated in a slider (9) which 
can assume several switchable positions. In one 
position, the slider is equipped with a fully 
reflecting mirror (10), and the position of the 
mirror detected by sensors (20, 21). The sensors 
are coupled to a shutter which ensures that the 
laser beam is only allowed to propagate when the 
mirror is switched in. Above the object table (6) of 
the microscope, a screen (22) is provided which 
is non-transparent to eye-damaging radiation. 
The screen is connected via sensors (26, 27) to 
the beam interrupting shutter. USE/ADVANTAGE 
- For inverse-type laser scan microscope. High 
safety w.r.t. eyes of operator. 
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